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Anspruche 

1 . Brennelement mit Kernbrennstoff in einer Vielzahl von durch Abstandhal- 
ter (18) gefuhrten Brennstaben (16) zum Einsatz in einem Kernreaktor in 
einem Kernkraftwerk, wobei die Brennstabe (16) zwischen sich einen Kanal 
fur einen Kuhlmittelstrom (K) bilden und mindestens ein Abstandhalter (18) 
eine dem Kuhlmittelstrom (K) einen Drallimpuls aufewingende Fahne (26) 
tragt, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass die Fahne (26) eine loffel- oder schaufelartige Form aufweist 

2. Brennelement nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, 
dass sich die Form der Fahne (26) bis in deren im Abstandhalter (18) lie- 
genden Fu(i (26a) fortsetzt. 


3. Brennelement nach Anspruch 1 oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass das Flachentragheitsmoment der Querschnitte der Fahne (26) im Be- 
reich deren Austritt aus dem Abstandhalter (18) ein Maximum aufweist. 


4. Brennelement nach einem der Anspruche 1 bis 3, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass zur Einstellung der Flachentragheitsmomente der Querschnitte der 
loffel- Oder schaufelartigen Fomri der Fahne (26) bei deren Herstellung der 
eingesetzte Werkstoff in mehr als einer Richtung gestreckt und/oder ge- 
staucht ist. 
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5. Brennelement nach einem der Anspruche 1 bis 4, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass die Breite der Fahne (26) an deren freien Ende kleiner, vorzugsweise 
halb so breit ist als an deren Fu(i (26a). 

6. Brennelement nach einem der Anspruche 1 bis 5, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass die freie Lange der Fahne (26) etwa doppelt so groli ist wie die Breite 
an deren FuR (26a). 

7. Brennelement nach einem der Anspruche 1 bis 6, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass die Fahne (26) und ein diese tragender Stag (20,21) des Abstandhal- 
ters (1 8) ein einziges Werkstuck darstellen. 

8. Brennelement nach einem der Anspruche 1 bis 7, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass die Form der Fahne (26) sich um das 0,5- bis 1,0-fache deren freien 
Lange in den Abstandhalter (18) hinein fortsetzt. 

9. Brennelement nach einem der AnsprQche 1 bis 8, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass in Richtung der Langsachse der Fahne (26) unterhalb deren Fuli 
(26a) eine Offnung (27) vorgesehen ist, uber die durch den die Fahne (26) 
tragenden Steg (20.21) getrennte Zellen im Abstandhalter (18) miteinander 
verbunden sind. 

10. Brennelement nach einem der Anspruche 1 bis 9, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass die Fahne (26) aus der Ebene des diese tragenden Steges (20,21) um 
bis zu 45'' in den Kanal fur den Kuhlmittelstrom (K) hineingebogen ist und 
dass der Kuhlmittelstrom (K) auf die konkave Seite der Fahne (26) trifft. 
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1 1 . Brennelement nach einem der Ansprtiche 1 bis 10, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass eine Langsachse der Fahne (26) mit einer Langskante (24,25) des 
Steges (20,21 ) auf der einem benachbarten Kreuzungspunkt mit einem an- 
deren Steg (21,20) zugekehrten Seite einen spitzen Winkel bildet. 

1 2. Brennelement nach einem der Anspruche 1 bis 11 , 

dadurch gekennzeichnet, 
dass zwei sich kreuzende Stege (20,21) jeweils auf beiden Seiten des 
Kreuzungspunktes je eine Fahne (26) tragen. 

13. Brennelement nach einem der Anspruche 1 bis 12, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass alle demselben Kreuzungspunkt benachbarten Fahnen (26) gleichsin- 
nig auf den Kiihlmittelstrom einwirken. 

14. Brennelement nach einem der Anspruche 1 bis 13, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass die Fahnen (26) von einander benachbarten Kreuzungspunkten ein- 
ander gegensinnige Drallimpulse erzeugen. 

15. Brennelement nach einem der Anspruche 1 bis 14, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass die Fahnen (26) von den Stegen (20,21) des Abstandhalters (18) auf 
der Seite getragen sind, uber die das Kuhlmittel (K) abstromt. 

16. Brennelement nach einem der Anspruche 1 bis 15, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass die Stege (20,21) von an deren Langsseiten miteinander verbundenen 
Hulsen dargestellt sind, von denen jede je einen Brennstab (16) umfasst. 
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Beschreibung 
Brennelement 

Die Erfindung betrifft ein Brennelement mit Kernbrennstoff jrf^iner Vielzahl von 
durch Abstandhalter gefuhrten Brennstaben zum Einsatz in einem Kernreaktor in 
einem Kernkraftwerk, wobei die Brennstabe zwischen sich einen Kanal fur einen 
Kuhlmittelstrom bilden und mindestens ein Abstandhalter eine denn Kuhlmittel- 
Strom einen Drallimpuls aufzwingende Faline trSgt. 

Im Kernreaktor eines Kemkraftwerkes ist der Kembrennstoff UblichenA^eise in her- 
metisch verschlossenen Brennstaben angeordnet. Der oder jeder Brennstab ist 
einige Meter lang und weist ein HOIIrohr mit etwa 1 1 mm Durchmesser und einer 
Wanddicke von etwa 1 mm auf. Jedes Hullroiir ist nahezu auf dessen gesamter 
L§nge mit in Tabletten gepresstem Kembrennstoff gefullt. Gbiicherweise sind je 
nach Reaktortyp ca. 80 bis 300 Brennstabe in einem Brennelement zusammen- 
gefasst. 

Zum Einsatz in Siedewasserreaktoren vorgesehene Brennelemente sind dabei mit 
einem sogenannten Brenneiementkasten versehen, der die gesamte Brennele- 
mentstruktur seitlich umfasst und nach unten sowie oben offen ist. Innerhalb des 
Brennelementkastens stutzen sich die Brennstabe seitlich uber Abstandhalter ab, 
die ihrerseits von innen an den Wanden des Brennelementkastens aniiegen. Hau- 
fig sind einige der mogiichen Brennstabpositionen anstelle von Brennstaben mit 
einem Kuhlmittelrohr bestuckt. Die Brennstabe selbst bilden eine Vielzahl von sich 
uber die gesamte Lange der Brennelemente erstreckende Kuhlkanale, in denen 
unvermeidbar die Abstandhalter als besondere Stromungswiderstande liegen. 

Eine derartige Anordnung ist aus der EP 0 517 750 B1 bekannt. In der bekannten 
Anordnung tragen die Abstandhalter Fahnen, die derart in die von Brennstaben 
gebildeten Kuhlkanale hineingebogen sind, dass sie in dem den jeweiligen Kuhl- 
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kanal durchstromenden Kuhlmittelstrom einen Drall erzeugen. Eine durch den 
Drall erzwungene Rotationsbewegung des Kuhlmittelstromes um seine vertikale 
Achse sorgt einerseits - insbesondere im oberen Bereich des Brennelements - fur 
eine gute Benetzung der Brennstabe mit flussigem Kuhlmittel und andererseits fur 
einen Austausch von Kuhlmittel zwischen einander benachbarten Kuhlmittelstro- 
men. Zur Gewahrleistung eines ausreichend grolSen Anteils flussigen Kuhlmittels 
im oberen Bereich des Brennelements wird ein Teil des diesem zugefuhrten 
Kuhlmittels durch ein Kuhlmittelrohr direkt in diesen Bereich gefuhrt. Durch diese 
Malinahmen ist - insbesondere bei Siedewasserreaktoren - sichergestellt, dass 
auch im oberen Bereich der Brennelemente, in dem ein wesentlicher Teil des 
Kuhlmittels bereits verdampft ist, die Oberflache der Brennstabe selbst mit noch 
flussigem KOhlmitte! benetzt ist. 

Die zur Fuhrung und StOtzung der Brennstabe erforderlichen Abstandhalter zu- 
sammen mit den von diesen getragenen Fahnen sind ublichenA^eise in Abstanden 
von etwa 0,5 m Qbereinander vorgesehen und bilden fur die KQhImittelstrome ei- 
nen Widerstand. Dieser Widerstand erfordert einen nicht unerheblichen Teil der 
Pumpleistung von das Kuhlmittel treibenden Umwalzpumpen. Die erforderliche 
Pumpenleistung liegt bei bekannten Kemreaktoren im Bereich von einigen Mega- 
watt. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, fur Brennelemente der eingangs ge- 
nannten Art Abstandhalter zu schaffen, die nur geringe Stromungswiderstande 
aufweisen und dennoch in den Kuhlmittelstromen einen ausreichend kraftigen 
Drall erzeugen. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemali gelost durch die Merkmale des Anspmchs 
1 . Dazu weisen vom Abstandhalter getragene Fahnen eine loffel- oder schaufelar- 
tige Form auf. 

Die Erfindung geht dabei von der Oberlegung aus, dass bei Brennelementen mit 
Kernbrennstoff in einer Vielzahl von durch Abstandhalter gefQhrten Brennstaben 
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zum Einsatz in einem Kernreaktor am Abstandhalter vorgesehene Mittel zur Aus- 
ubung eines Drallimpuls auf einen Kuhlmittelstrom dann einen moglichst geringen 
Stromungswiderstand fur das Kuhlmittel darstellen, wenn durch deren Form bei 
der praktisch alien Querschnitten ein so grofies Flachentragheitsmoment gegeben 
ist, dass auch eine einfache Fahne aus dunnem Blech bereits ausreichend steif 
ist. 

Oberraschenden/veise ermoglicht gerade die loffel- oder schaufelartige Form der 
Oder jeder Fahne in doppelter Hinsicht eine Verringerung des Stromungswider- 
standes des Abstandhalters. So ermoglicht diese Form einerseits aufgrund der 
groBen Steifigkeit der Fahne den Einsatz von dunnem Ausgangswerkstoff fUr die 
Abstandhalter insgesamt. Andererseits ermQglicht diese Form einen optimlerten 
Wirkungsgrad der Fahne selbst nach Art einer Turbinenschaufel im KQhlmittel- 
strom. 

Eine besonders zweckmaUige OptimierungsmaUnahme besteht darin, dass sich 
diese Form der Fahne bis in deren im Abstandhalter liegenden FuB fortsetzt. Da- 
bei weist das FiachentrSgheitsmoment der Querschnitte der Fahne im Bereich 
deren Austritts aus dem Abstandhalter ein Maximum auf. 

In vorteilhafter Ausgestaltung ist zur Einstellung der Flachentragheitsmomente der 
Querschnitte der loffel- bzw. schaufelartlgen Form der Fahne bei deren Herstel- 
lung der eingesetzte Werkstoff in mehr als einer Richtung gestreckt und/oder ge- 
staucht. Zudem sollte einerseits die Breite der Fahne an deren Freiende vorzugs- 
weise halb so breit sein wie an deren FuB, Andererseits sollte die freie Lange der 
Fahne etwa doppelt so groB sein wie die Breite an deren FuB. 

Die Oder jede Fahne und ein diese tragender Steg des Abstandhalters stellen 
vorteilhaftenweise ein einziges Werkstuck dar. Dabei setzt sich die Form der Fah- 
ne um das 0,5- bis 1 ,0-fache deren freien Lange in den Abstandhalter hinein fort. 
ZweckmaBigenA/eise ist daruber hinaus in Richtung der Langsachse der Fahne 
unterhalb deren FuB eine Offnung vorgesehen. Ober diese werden Zellen im Ab- 
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standhalter, die durch den die Fahne tragenden Steg getrennt sind, miteinander 
verbunden. 

Die Oder jede Fahne ist aus der Ebene des diese tragenden Steges vorzugsweise 
urn bis 2U 45° in den Kanal fCir den Kuhlmittelstrom hineingebogen, wobei der 
Kuhlmittelstrom auf die konkave Seite der Fahne trifft. Dabei bildet eine Langs- 
achse der Fahne mit einer Langskante des Steges auf der einem benachbarten 
Kreuzungspunkt mit einem anderen Steg zugekehrten Seite zweckmaBigerweise 
einen spitzen Winkel. 

Zwei sich kreuzende Stege sollten jeweils auf beiden Seiten des Kreuzungspunk- 
tes je eine Fahne tragen. Dabei sollten alle demselben Kreuzungspunkt benach- 
barten Fahnen gleichsinnig auf den Kuhlmittelstrom einwirken, wShrend die Fah- 
nen von einander benachbarten Kreuzungspunkten einander gegenslnnige Drall- 
impulse erzeugen. Die Fahnen sind vorzugsweise von den Stegen des Abstand- 
halters auf derjenigen Seite getragen, Qber die das Kuhlmittel abstromt. Dabei 
sind die Stege von an deiren Langsseiten miteinander verbundenen Hulsen darge- 
stellt, von denen jede je einen Brennstab umfasst. 

Die mit der Erfindung erzielten Vorteile bestehen insbesondere darin, dass die 
durch die groRe Eigensteifigkeit der Fahnen mogliche Ven/vendung von beispiels- 
weise nur 0,2 mm dickem oder starkem Blech - anstelle des bisher ubiichen etwa 
0,4 mm dicken Bleches - in Verbindung mit der optimierten Form der Fahne die 
erforderliche Antriebsleistung einer Umwalzpumpe urn mehrere Prozentpunkte 
verringert und entsprechend messbar den Wirkungsgrad des Reaktors steigert. 

Nachfolgend wird ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung anhand einer Zeichnung 
n§her eriautert. Dabei zeigen: 

Fig. 1 schematisch einen Siedewasserreaktor mit Dampfturbine. Gene- 

rator und Kondensator. 
Fig. 2 ein teitweise aufgeschnittenes Brennelement, 
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Fig, 3 u. 4 Abschnitte von Stegen eines Abstandhalters aus dem Brennele- 

ment in naturlicher Grolie, 
Fig. 5 einen Ausschnitt aus einem Steg mit einer Fahne in stark vergro- 

(ierter perspektivischer Darsteliung, und 
Fig. 6 bis 8 Querschnitte durch die Fahne aus Fig. 5 entlang der Linien l-l, 11-11 

bzw. IINII. 

Einander entsprechende Bauteile sind in alien Figuren mit den gleichen Bezugs- 
zeichen versehen. 

In einem Druckbehaiter 1 ist ein Siedewasserkemreaktor mit Brenneiementen 2 
und Steuerstaben 3 angeordnet. Die SteuerstSbe 3 sind von unten in Zwisclien- 
raume zwischen die Brennelemente 2 aus- und einschiebbar und steuem den 
Neutronenfluss im Reaklorkern. Sowohl die Brennelemente 2 als auch die Steuer- 
stabe 3 sind mit von unten nach oben durch den Reaktorkern stromendem Was- 
ser als Kuhlmittel K gekuhlt. Das Wasser dient gleichzeitig als Moderator fur den 
Neutronenfluss, indem es die Neutronen bis in einen Geschwindigkeitsbereich 
abbremst, bei dem diese von Atomkernen des Kernbrennstoffs eingefangen wer- 
den konnen. 

Das Kuhlmittel K wird auf seinem Weg entlang und durch die Brennelemente 2 
aufgeheizt und teilweise verdampft. Der dabei gebildete Wasserdampf ist uber 
eine Frischdampfleitung 4 einer Dampfturbine 5 zugeftihrt. Die Dampfturbine 5 
treibt einen Generator 6. Aus der Dampfturbine 5 austretender abgearbeiteter 
Dampf kondensiert in einem Kondensator 7 zu Kondensat, das von einer Speise- 
wasserpumpe 8 durch eine Speisewasserleitung 9 In den oberen Teil des Druck- 
behalters 1 zuruckgefordert Ist. 

Auf dem Weg entlang der Brennelemente 2 nicht verdampftes Kuhlmittel K stromt 
durch einen den Reaktorkem umfassenden (nicht dargestellten) Ringkanal wieder 
nach unten und wird durch Kuhlmittelpumpen 10 in den Raum unterhalb des Re- 


C\SrrEUA\USR\TBCTBANN00p00t3de^oc} tetzte Speicherung: 14. Februar 2001 


Patentanwalte Tergau & Pohl, Nurnberg 


Seite 5 


aktorkerns gefordert. Die Kuhlmittelpumpe 10 ist bei jungeren Reaktoren direkt im 
Ringkanal innerhalb des Druckbehalters 1 angeordnet. 

In Fig. 2 ist eines der Brennelemente 2 vergleichsweise detailliert dargestellt. Ein 
BrennelementfuB 1 1 positioniert das Brennelement 2 mit einem Passorgan 12 auf 
einer (nicht dargestellten) unteren Gitterplatte und weist Einstromoffnungen 13, 14 
fur das Kuhlmittel K auf. Ein Brennelementkasten 15 umfasst ein Bundel aus 
Brennstaben 16 auf deren gesamter Lange, stiitzt sich unten auf denn Brennele- 
mentfuB 11 ab und tragt in seinem oberen Ende einen Brennelementkopf, von 
denn lediglich ein Haltegriff 17 aus dem Brennelennentkasten 15 nach oben liin- 
ausragt. Die etwa 4,5 m langen und etwa 1 1 mm dicken BrennstSbe 16 sind mit 
tablettiertem Kembrennstoff gefiillt. Zur Stabilisierung und FOhmng des BQndels 
aus Brennstaben 16 dienen Abstandhalter 18, die sich ihrerseits von innen seitlich 
am Brennelementkasten 1 5 abstutzen und von denen beispieisweise zehn StQck 
meist in etwa gleichen Abstanden ubereinander die Brennstabe 16 zusammen- 
haiten. Einige der moglichen Brennstabpositionen sind anstelle von Brennsta- 
ben 16 mit Haltestaben 19 bestCickt und nehmen im Brennelement 2 zwischen 
dem BrennelementfuB 1 1 und dem Brennelementkopf auftretende Zugkrafte auf. 

Ein in Fig. 2 sicfitbarer Mantel des Abstandhalters 18 umfasst ein Gitter aus Ste- 
gen 20 und 21, die in den Fig. 3 und 4 ausschnittsweise in naturlicher GrofJe dar- 
gestellt sind. Die Stege 20 und 21 unterscheiden sich im Wesentlichen lediglich 
dadurch, dass im Steg 20 nach unten und im Steg 21 nach oben offene Montage- 
schlitze 22 bzw. 23 vorgesehen sind. Beim dargestellten Ausfuhrungsbeispiel 
werden jeweils neun zueinander parallele Stege 20 von oben in rechtwinkiig zu 
ihnen angeordnete untereinander ebenfalls parallele neun Stege 21 kammartig 
derart in die Montageschlitze 23 eingesteckt. dass sie selber mit ihren Montage- 
schlitzen 22 die unteren HSIften der Stege 21 flankieren. Ein auf diese Art gebil- 
detes Gitter bildet im Querschnitt quadratische Maschen, von denen jede einen 
Brennstab 16 oder einen Haltestab 19 aufnimmt und in nicht dargestellter Art und 
Weise durch feste und flexible StQtzmittel zentriert. Von den vom Gitter aus den 
Stegen 20 und 21 gefuhrten Brennstaben 16 und Haltestaben 19 werden KQhlka- 
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nale mit einem kreuzartigen Querschnitt gebildet. Die Kreuzungspunkte der Sta- 
ge 20 und 21 liegen dabei jeweils im Zentrum eines derartigen kreuzartigen Ka- 
nalquersclinitts. 

Die Stage 20 und 21 tragen auf ihrer oberen Kante 24 bzw. 25 Fahnen 26, die 
etwa doppeit so lang wie breit sind und die bis zu 45° aus der Zeichnungsebene 
heraus- oder in diese liineingebogen sind. Die Langsachse einer Fahne 26 bildet 
jeweils mit dem einenn Kreuzungspunkt der Stege 20 oder 21 benachbarten Ab- 
sclinitt der sie tragenden Kante 24 bzw. 25 einen spitzen Winkel. Die Fahne 26 
hat an ihrem freien Ende eine kleinere Breite, vorzugsweise nurdie halbe Breite, 
wie an ihrem FuR 26a (Fig. 5). Dabei sind jeweils auf ein und demselben Steg 20 
bzw. 21 demselben Kreuzungspunkt der Stege 20 und 21 zugeordnete Fahnen 26 
in entgegengesetzter Richtung und die derselben Masche im Gitter zugeordneten 
Fahnen 26 in die gleiche Richtung gebogen. Auf diese Art sind in einer Draufsicht 
auf das von den Stegen 20 und 21 gebildete Gitter an jedem Kreuzungspunkt alle 
vier Fahnen entweder im Uhrzeigersinn oder im Gegenuhrzeigersinn gebogen, 
wobei an jeweils einander benachbarten Kreuzungspunkten einander entgegen- 
gesetzte Biegerichtungen erfolgt sind, Dadurch erzeugen die Fahnen an einander 
benachbarten Kreuzungspunkten einander entgegengesetzte Drallimpulse im dort 
vorbeiflieftenden Kuhlmittelstrom. 

In jedem der Stege 20 und 21 ist mindestens unterhalb jeder Fahne 26 eine Off- 
nung 27 vorgesehen, die einander benachbarte Maschen in dem von den Ste- 
gen 20 und 21 gebildeten Gitter miteinander verbindet Diese Offnungen 27 er- 
moglichen Querkomponenten des im Wesentllchen parallel zu deh Brennsta- 
ben 16 gerichteten Kuhlmittelstroms und mindern dadurch die Auswirkungen des 
verbliebenen StrOmungswiderstandes der Fahnen 26. 

Wie die Fig. 5 bis 8 zeigen, haben die Fahnen 26 unabhangig von ihrer Auslen- 
kung aus der Ebene der Stege 20 bzw. 21 die Form eines LSffels oder einer 
Schaufel, indem sie bei ihrer Formgebung in mehr als eine Richtung gestreckt 
und/oder gestaucht sind. Durch diese Form sind die FiachentrSgheitsmomente 
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sowohl der parallel als auch der rechtwinklig zur Langsachse der Fahne 26 lie- 
genden Querschnitte so grod, dass im Normalbetrieb auftretende Krafte die Fah- 
nen 26 in sich nicht verformen und als Ganzes in keiner Richtung nennenswert 
auslenken konnen. Dadurch sind vom KQIilmittelstrom auf die konkave Seite der 
Fahne 26 ausgeubte Krafte auch dann nicht in der Lage, die Fahne 26 zu 
Schwingungen mit nennenswerten Amplituden anzuregen, wenn die Stege 20 
und 21 - ebenso wie die Fahnen 26 - aus lediglich 0,2 mm dickem Blech in einem 
Stuck bestehen. Diese Vorteile werden im Ergebnis noch dadurch gefordert, dass 
die loffel- oder schaufelartige Form sich um das 0,5- bis 1-fache der Lange der 
Fahne 26 bis in den Steg 20 bzw, 21 fortsetzt. Dabei weist das Flachentragheits- 
moment der Querschnitte der Fahne 26 im Bereich von deren Anienkung an den 
Steg 20 bzw. 21 in Hohe der Kante 24 bzw. 25 ein Maximum auf. 

Ein im Abstandhalter 18 vorgesehenes Gitter kann ansteile aus rechtwinklig sich 
kreuzenden Stegen 20 und 21 auch aus Hulsen mit rundem Querschnitt aufge- 
baut sein. Dabei ist dann je Gittermasche eine Hulse erforderiich. die ansteile zu 
dem vorbeschriebenen Gitter je Hulse vier Fahnen 26 tragt. 

Die Erfindung ist auch bei Druckwasserreaktoren auf deren brennelementkasten- 
freie Brennelemente entsprechend anwendbar. 
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2 Zusammenfassung 

4 Brennelemente (2) mit Kembrennstoff in einer Vielzahl von durch Abstandhal- 

5 ter (1 8) gefuhrten Brennstaben (1 6) zum Einsatz in einem Kernreaktor weisen Qb- 

6 lichenweise an ilirem Abstandhalter (18) Mittel (26) auf, die einen Drallimpuls auf 

7 einen Kuhlmittelstrom ausuben. Diese l\/littel (26) soilen jedocli einen moglichst 

8 geringen Stromungswiderstand fur das Kuhlmittel darstellen. Erfindungsgemali 

9 wird dies erreicht, indem als IVIittel eine in den Kuiiimittelstrom hineinreichende 

10 Fahne (26) eine loffei- oder scliaufelartige Form aufweist. Bei dieser Form haben 
1, praktisch alle Quersclinitte der Fahne (26) ein so grolies FlSclientragheitsmo- 

^ ment, dass die Fahne aus dQnnem Blech bereits ausreichend steif ist. Erfin- 

13 dungsgemaii gestaltete Brennelemente sind besonders zum Einsatz in Siedewas- 

14 serkernreaktoren geeignet. 

15 

16 Fig. 5 
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Bezugszeichenliste 


1 

Druckbehaiter 

2 

Brennelement 

3 

Steuerstab 

4 

Frischdampfleitung 

5 

Dampfturbine 

6 

Generator 

7 

Kondensator 

8 

Speisewasserpumpe 

9 

Speisewasserleitung 

10 

KUhlmittelpumpe 

11 

BrenneiementfuH 

12 

Passorgan 

13 

Einstromoffnung 

14 

Einstramesffnung 

15 

Brennelementkasten 

16 

Brennstab 

17 

Haltegriff 

18 

Abstandhalter 

19 

Haltestab 

20 

Steg von 1 8 

21 

Stea von 1 8 

22 

Montageschlitz 

23 

Montageschlitz 

24.25 

Kante 

26 

Fahne 

26a 

Fuft 

27 

Offnung 

K 

Kuhlmittel 
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